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ナイロン織物の熱的性質の検討
―第２報　螢光増白布の熱応力変化―
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?by 
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　　　1　緒　　　言
　　1）　前報において，くり返し洗浄を受けたナイロンフィラメント布がその組織構造の乱れや繊維自
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）身の内部構造の変化によって，昇温時の熱応力に変化が表われることを報告した。またナイPン
繊維の紫外線による劣化についてはすでに多くの研究が行われ報告されている。しかし現在ノリ
や合成洗剤にも配合され，多用されている螢光増白剤（以下FBAと略記）の染着された織布が
紫外線により，どのような影響を受けるかは興味のあるところであり，また問題となるところで
もある。ここでは螢光増白処理をしたナイロンフィラメント布の露光による影響を強力，伸度，
熱応力の面から検討し，得られた若干の結果を報告する。
ll実　験　方　法
　1　試　　　料
　ナイPン織布　糸の太さはタテ，
0．132mmのものを使用した。
ヨコ共に100D，糸密度はタテ66本／em，ヨコ45本／em，厚さ
2　FBA及び処理条件
第1表
FBA
Kayaphor　BNS
Kayaphor　N
浴比b，g，度（％・・w・f・畑度（℃）1日寺間（mi・）1
1：50 0，0．2，0．5 60
pH
1：50 0，0．2，0．5
30 10．5
60 30 4．0
　なおBNSはセルロース，ポリアミド洗剤用であり，　Nはナイロン用である。またBNSにつ
いては次の配合洗剤に添加使用した。
ll撫影糊29／一液とし一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新潟青陵女子短期大学　研究報告　第9号　（1979）
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　さらに強力，伸度測定にはBNSで処理したもの，熱応力測定にはNで処理したものを使用し
た。
3　白　　色　　度
　露光により螢光増白したナイロン織布はその白色度が変化するものと考えられるが，強伸度や
熱応力変化との関係を追求する一つの指標を得るため東京電色製C－6D型ホトボルト光電光度
計で測色し，簡易法で白色度を求めた。結果は各濃度で処理した露光0時間試料の白色度を100
として露光時間による変化率で示した。
4　露 光
螢光増白処理した試料は島津製キセノンテスターXW－20型を使用し0～60時間露光した。
5　強　　伸　　度
　露光した試料を標準状態（恒温恒湿室）の暗所で水分平衡とすると共に2×13emの大きさに調
整し，24時間以上放置した。この試料の露光部分の60mmをつかみ間隔として各濃度について5枚
づっオートグラフ（島津製）で強伸度を測定した。なお引張速度は100mm／minとし，初荷重は50
9を用いた。
6　熱　　応　　力
　オートグラフ・P－100型（島津製）に恒湿槽をつけ内部を20℃として標準状態に放置した試
料の露光部分について，次の条件により直ちに昇温して熱応力を測定した。
　　つかみ間隔：50mm
　　試　　験　　巾：糸本数70本
　　昇温速度：6～7℃／min
　　温度上昇範囲：20～100℃
　　初　荷　重：SO　9
7　収　　縮　　率
　熱応力には測定前の織布の収縮量が関与していることは前報からも明らかであり，その他種々
の文献にも見られるところである。ここでも露光した場合螢光増白処理布と0％試料布（以下対
照布とする。）の間で露光後の収縮率にちがいがあるかを調べた。そのため露光前の試験片に
100mmのところで印をつけ露光後の収縮率を求めた。
皿　結果及び考察
1　強力，伸度の変化
翫増白繹したナイ゜ン・レーヨ繍佳及びそれらの繍の蹴による劣化についての一部
はすでに報告しているところであるが，これらはFBA単独で繊維あるいは織布に染着させた
場合のものである。現在は洗剤などにすでに配合されている場合が多い。そこでまず洗剤用の
Kayaphor　B　N　Sを実験方法で記したように洗剤と併用し，ナイロン織布に染着させた。その
露光後の試料についての強力，伸度の結果をそれぞれ第1図，第2図に示した。なお対照布とし
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図1　露光時間による強力の変化
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図2　露光時間による切断伸度の変化
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図3　露光時間による白色度の低下率
てはFBAO％のものを用いて比較した。
　また白色度の変化については第3図に示し
た。
　これらの傾向はFBA単独で処理したナイP
ン織布に見られた場合と同様であり，対照布に
比べ螢光増白布の強力，伸度の低下が大きく表
われている。第3図における白色度の低下が50
時間露光でも5～6％にしか過ぎないことは染
着率が低く，その結果白色度の向上が小さく，
露光後の低下が小さくなったことを示すもので
ある。しかし同図から白色度の低下は露光10時
闇程度迄に大きく表われ，それ以後はほとんど
変化していない。一方1図，2図から強力，伸
度の低下は白色度の低下とは別に露光時間の増
大と共にさらに大きくなっていく現象が見られ
る。このことは対照布の低下傾向と異なってい
ることを考慮すれば，螢光増白剤が繊維の脆化
を促進させていることを示唆しているものといえよう。
　即ち対照布を露光した場合の強力，伸度の低下より螢光増日した場合の方が大きく，しかもF
BA濃度の大きなものの方が，また露光時間の長い方が，より大きい傾向を示し，螢光増白剤が
何らかの影響を及ぼし脆化を雌させて脇るもの拷えられ礁果である・このような／頃離他
のFBAによっでも同様であることを確認している。これは露光によりFBAが光増感作用を強
める結果ではないか雛察されるが，雛の種類によってもこの影響の程度がかなり異なぎ，さ
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図4　露光時間によう全仕事量の低下率
らに検討していかなければならない。なお切断
に要する〔強力〕×〔伸度〕を全仕事量として，
この変化を強伸度曲線から求めた結果を第4図
に示す。いずれも各濃度における露光0時間の
ものを100として露光時間による低下率を示し
たものである。対照布に比べて螢光増白布では
極めて低下が大きく表われ，脆化が顕著である
ことを示すものといえる。
2　熱応力の変化
　螢光増白したナイPン織布にキセノンテスタ
ーで露光し，その露光部分を試験片として実験
方法の項で述べた如く20℃に保ったオートグラ
フの恒温槽内にこの試料を保持し，直ちに昇温
を開始した。螢光増白したナイPン織布と対照
布を露光した場合，熱的性質の一つとしてのこ
の熱応力にも両者のちがいが現われることが
考えられる。第5図にFBAO％及び0．5％
Q．－w．iE．．で処理したものの，5時間露光の温度一熱応力曲線を示す。また露光30時間及び60時間の
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結果についてそれぞれ第6図，第7図に
示す。
　これらの結果から共通して見られるこ
とは露光した場合は露光しない場合に比
べ，いずれの露光時間においても最大熱
応力値は大きくなること，及び同一露光
時間では螢光増白したものの方が対照布
よりも最大熱応力値が大きくなること，
さらに最大熱応力値を示す温度が露光し
たものは露光しないものに比べ低温側へ
移動してくることなどがうかがえる。
　しかし同一濃度で螢光増白した場合で
も，露光時間が異なっているにもかかわ
らず，最大熱応力値にほとんど差が見
られないと同時に最大熱応力値を示す温
度にもほとんど差がない結果を示してい
る。
　即ちこの熱応力には露光時間の長短に
よる劣化にともなう変化が現われにくい
ことを示すものと考えられる。ただし，
同一露光時間で比較してみると0．5％
o．w．f．で螢光増白したナイPン織布は対
照布より最大熱応力値が大きく現われる
ことは明らかである。
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　これらのことから螢光増白したナイ巨ン織布が露光された場合，対照布に比べ切断強力，切断
伸度の低下がFBA濃度の大きいほど，また露光時間が長いほど顕著に表われるにもかかわらず，
この熱応力にはその影響が表われないことになる。
　一般に繊維は紫外線により劣化をまねくが，分子論的には結合力の弱い部分で紫外線を吸収し
やすい箇所がその短波長の高エネルギーによってこの化学結合がこわされ，高分子鎖の無秩序分
裂を生じたり，分子配向や結晶性に変化を生じ劣化すると考えられており，ナイロンは特にこの
ような紫外線の影響が大であることは良く知られているところである。そしてナイロンに紫外線
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）を照射すると結晶性が増大するともいわれている。またナイロン繊維の分子構造中のカルボニル
基は紫外線吸収の役目を果たしており，分子の安定性を損うものといわれる。そして隣接してこ
の繊維分子中の弱いC－N結合が存在することが分子鎖の切断を行うのに極めて好都合といえる。
したがって紫外線劣化の抑制には分子内のC＝0基に対して紫外線を吸収させないようにする
か，照射エネルギーがC＝0基に到達するのを抑制できれば良いことにもなる。このような考え
から本実験において螢光増白したナイロン織物の露光時間にともなう強伸度低下が対照布に対し
て明らかに大きいことを考慮すれば劣化がより進み，内部構造の変化も大きいと考えられる。こ
の構造変化のちがいについては現在，粘度や水溶性低分子物質の定量，　IR分析などの点から検
討している。しかし熱応力の変化として表われないことは，繊維の化学構造，微細構造の露光時
間による変化の表われというより，むしろ露光時のマクロな織布の収縮量の変化の方が大きく関
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与しているのではないかと考えられる。そこで螢光増白後の試料をキセノンテスターで露光した
場合FBA濃度のちがいにより収縮率に差が生ずるのか，また露光時間のちがいによって収縮率
に差が生ずるのかをFBAO・5％o・w・f・試料と対照布について露光5時間と20時間後の収縮率を
測定した・その結果について第2表に示した。露光時のキセノンテスター内部温度は40℃，湿度は
55～65％であったが・この結果から露光により試料はいずれの条件下でもマイナスの収縮率，即ち
伸長を示していることがわかる・また，露光時間によるこの伸長にはほとんど差が見られないが，
対照布より翫軸布のイ帳が少なV’結懸示していることは明らかである．ナイ・ン働殆
水状態で伸長することは文献にも見られ前報でも確認したことを記した。この露光により何故伸
長するのか・この結果から判断することはむずかしいが，上記のことより水分が関与した結果と
考えるなら・キセノンテスターにおける内部湿度調整のため断続的に与えられる噴霧状の水分が
織布へ影響を及ぼしているのではないかと推察される。しかしこれについては，なお追試をして
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いかなければならないと考えて
　　　　　　　第2表露光後の収縮率（％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いるが，一応この結果から螢光
噸L驚蜀5°2。 0．5
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増白布において同一露光時間で
の伸長率が前者の方が約1／2に
しか過ぎないことは，露光によ
る内部構造の変化に差が生じて
いることを意味するものとも考
えられよう。また螢光増白布の
露光時間の増加にともなう強伸度の低下が犬きいにもかかわらず，最大熱応力値の露光時間変化
が生じにくいのは収縮率の露光時闇による変化が微小であることによると判断される。したがっ
て繊維の内部構造に変化が生じて強伸度など機械的性質が低下しても，収縮率に差が生じ得るよ
うな変化が起こっていなければ，このような熱応力の変化としては捉えることがむずかしいこと
を示唆しているものとも考えられる。しかし露光により対照布，螢光増白布が共に伸長し，しか
も螢光増白布の方がその割合が小さく，最大熱応力値が対照布より大きくなることは繊維の内部
構造一結晶性の増大，水による浸されやすさ，水溶性低分子物質の生成，カルボニル基の増大に
よる水との会合性の増加一などの変化が対照布より，より大きくなっていることが推察され，可
塑剤としての水分の作用を大きくしているもののように考えられた。なおこれらに関しても現在
実験を継続している。
IV　総 括
　螢光増白剤を洗剤中に添加し，ナイロン織布に染着させた後キセノンテスターで露光し，螢光増
白剤の影響を強伸度の変化及び熱応力の変化から検討した。その結果洗剤を併用しない螢光増白
剤単独処理の場合と同様に強伸度の低下は大きく，しかも螢光増白剤濃度の大きい方が，その低下
も大きくなる結果を得た。また露光時間の長い方が低下は大きくなることもわかった。しかしこ
の低下は必ずしも白色度の低下とは並行しない点も明らかであった。また熱応力測定の結果から
露光時間によるちがいは明瞭には現われないが，螢光増白布の方が対照布より最大熱応力値は大
きくなること・及びこの最大熱応力値に相当する温度が若干低温側へ移動している結果が見られ
た。これは螢光増白布が対照布より劣化が促進されているためと考えられた。またこの劣化促進
は繊維の内部構造の変化にあるが，露光時間による劣化促進の結果が熱応力の変化に表われにく
いことは・収縮率測定の結果から推察するとその露光時間変化が少ないことによると考えられた。
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